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Abstract of DE1 9508754 

The interference of a coherent light beam on a surface (64) producing an effect known as speckling is 
reduced by using different polarisation paths. For a video system light from different light sources 
(30,40,50) is directed through monomode fibres (82,84,86) and into a multimode fibre (74). Located in 
the paths of the separate light sources are different polarising elements (87,88,89) that produce 
different conditions for the cells of an LCD matrix. The control voltages applied by the cyclically varying 
conditions suppress the interference effect. 
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® Verfahren und Vorrlchtung zum Vermeiden von Interferenzen eines koharenten Lichtbundels 

(57) Bei sin em Vsrfahren zum Vermlndern von interferenzen 
elnes koharenten Ltchtbundels (20; 60) ist vorgesehen, daS 
das Lichtbundel (20; 60) senkrecht zur Ausbreltungsrichtung 
drtlich unterschiediich polerlslert wlrd. Bei eJner Vorrlch- 
tung, Insbasondere zur Durchfuhrung des Verfahrens nach 
Anspruch 1, zur Beleuohtung elner RSche (64) mit elnem 
kohSrenten LIchtbGndel (20; 80) mlttels elner Elnrlchtung 
zum Verandern der Interferenzf ahfgkalt des UchtbOndelB 
(20; 60), wefst die Elnrlchtung elne (m Strahlengang des 
LiohtbQndels befindliche Polerleetlonseinrlchtung (1; 87, 88, 
89) auf, durch die unterschledliche Tellllchtbundel des 
eingangsseltlgen LiohtbQndels (20; 60) unterschiediich pola- 
rlalerbar slnd. 
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Bcschreibung 



Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum 
Vermindem von Interfererizen eines koharenten Licht- 
bQndels. Ferner bezieht sich die Erfindung auf eine Vor- 
richtung, insbesondere zur Durchftmrung des Verfah- 
rens, zur Beleuchtung einer Flache mit eincm koharen- 
ten LichtbQndel mittels einer Einrichtung zum Veran- 
dern der lnterf erenzfahigkeit des UchtbQndels. 

FQr Lichtzeiger bei Vortragen mit Lichtbildern oder 
zur Beleuchtung eines Objekts in einem Mikroskop 
werden haufig LichtbQndel verwendet AuQerdem ist 
die technische Anwendung von gerasterten LichtbQn- 
deln zur Darstellung eines Videobildes oder zur Erstel- 
kmg eines Ausdrucks bei einem Laserdrucker Ober eine 
gr6Bere Flache bekannt Wegen der guten Parallelitat 
und der damit moglichen guten Abbildungseigenschaf- 
ten einzeiner Bildpunkte werden dabei oft Laser- Licht- 
btindel eingesetzt 

Insbesondere Laserlicht zeichnet sich durch hohe 
zeitliche und rftumliche Koharenz aus. Deshalb sind bei 
Beleuchtung einer Flache lnterf erenzen von beispiels- 
weise an der beleuchteten Flache gestreuten Teilstrah- 
len eines LaserlichtbOndets beobachtbar. Aufgrund der 
Interferenzen entstehen raumlich unterschiedliche Hei- 
(igkeiten, die zudem bei unterschiedlichen Beobach- 
tungsrichtungen wegen unterschiedHcher Phasenbezie- 
hungen bei der lnterf erenz vartiereru Diese Variation 
wird als Glitzern wahrgenommen und ist beispielsweise 
bei der Darstellung von Videobildern unerwflnscht 

Derartige glitzernde Helligkeitsmaxima werden in 
der Literatur als "Speckle" bezeichnet Sie konnen ins- 
besondere auf zweierlei Weise beobachtet werden: 

— Das an einer streuenden Oberflache abgelenkte 
Licht wird bei einem MeOverfahren mittels einer 
MeBsonde aufgezeichnet Das MeBergebnis yer- 
mittelt die sogenannten objektiven Speckle. Diese 
treten beispielsweise bei einem Laserdrucker auf, 
bei dem eine unterschiedliche Helligkeitsverteilung 
innerhalb eines Bildpunktes in einer photosensiti- 
ven Schicht aufgezeichnet wird. 

— Das gestreute Laserlicht wird durch ein abbild- 
endes System auf eine Bildflache, beispielsweise die 
Netzhaut des menschlichen Auges eines Betrach- 
ters, abgebildet. Auf dieser Bildflache erschetnt das 
st&rende statistische Interferenzmuster mit in der 
Helligkeit verstarkten Bildeiementen und dunkle- 
ren Bildeiementen, bei denen sich das Licht mehr 
oder weniger aus!5scht 

Aus der Literatur sind verschiedene Verfahren zur 
Reduzierung der Anzahl oder Helligkeit dieser stdren- 
den Speckle bekannt Die Verfahren Iassen sich grund- 
satzlich in die drei folgenden Kategorien einteilen: 

— Veningern der zeitlichen Koharenz, 

— Verringem der raumlichen Koharenz, 

— schnelle Bewegung der Speckle, dadurch keine 
storende Speckelerscheinung. 

Die zeitlichen Koharenz soil gemaB B. Dingel und S. 
Kawata, "Speckle-free image in a laser-diode microsco- 
pe using the optical feedback effect", Optics Letters, 
April I, (1993X VoL 18. No. 7, Seiten 549-551, durch 
eine Modulation der Laserpumpleistung aufgehoben 
werden. Bei Gaslasem und bei diodengepumpten Fest- 
kSrperlasern ist eine solche Methode nicht realisierbar. 



Die raumlichen Koharenz wird beispielsweise gemaB 
S. Jutamulia und T. Asakura, "Reduction of coherent 
noise using various artificial incoherent sources", Optik 
70, (1985X Seiten 52 bis 57, durch eine mit einem Vibra- 
5 tor bewegte Multimodefaser zur Lichtttbertragung ver- 
ringert. Aufgrund der Bewegung des Lichtleiters entste- 
hen Phasenverschiebungen der im Lichtleiter gefQhrten 
Lichtstrahlen durch Veranderung ihres Weges, so daB 
zeitlich unterschiedliche Modenmuster abgebildet wer- 
to den, die sich bei Mittelung Ober ein bestimmtes Zeitin- 
tervall kompensieren sollen. Dieses bekannte Verfahren 
zur Verringerung der Speckle flber die Bewegung des 
Lichtleiters ist aber lediglich geeignet, die unterschiedli- 
chen Moden, die sich beim Durchgang des Laserlichts 
is durch eine Multimodefaser einstellen, zeitlich zu variie- 
ren, so daB sich bei der Abbildung auf einer photoemp- 
findlichen Schicht annanernd gleiche Helligkeiten erge- 
ben, indem die verschiedenen Interferenzmuster der 
einzelnen Moden "verwischt" werden. Das aus der 
20 Lichtleitfaser austretende Licht ist aber immer noch 
teilkoharent, so daB sich nach Abbildung auf einem 
Schirm durch die Abbildung des Auges immer noch sub- 
jektive Speckle ergeben kSnnen. 

Eine ebenfalls bekannte schnelle Bewegung der 
25 Speckle, beispielsweise so schnell, daB das Auge auf- 
grund seiner Tragheit die Speckle nicht mehr erfassen 
kann, laBt sich durch eine Bewegung der streuenden 
Oberflache, beispielsweise des Bildschirms bei einem 
Videosystem, erreichen. Dadurch entsteht zwischen den 
so Streuzentren und dem menschlichen Auge eine Relativ- 
bewegung. Die Speckle verteilung variiert dann auf der 
Netzhaut des Auges und wird verwischt Dies ist in ei- 
nem Videosystem, insbesondere bei groBen Bildschir- 
men, allerdings nur mit groBem Aufwand durchfahrbar. 
35 AuBerdem ist dieses Verfahren fdr die Beleuchtung in 
einem Mikroskop nicht anwendbar, da das Objekt bei 
der Beobachtung ruhen soil. 

Man konnte allerdings in Umkehrung des Prinzips 
der bewegten Oberflache den Laserstrahl mit kleiner 
*o Auslenkung relativ zur Bildwand bewegen. Oberra- 
schenderweise werden die Speckle dadurch nicht beein- 
fluBt Das l&Bt sich allerdings verstehen, wenn man be- 
rttcksichtigt, daB der Laser eine ebene Wellenfront be- 
sitzt und durch das Auftreffen der quer bewegten Wel- 
45 lenfront keine Anderungen in der raumlichen bzw. zeit- 
lichen Koharenz relativ zur Bildflache eintreten kann. 
Andererseits kommt das gestreute Laserlicht, das ja erst 
das Bild im Auge erzeugt, von einem relativ zum Auge 
unbewegten Streuzentrum. Dadurch kann es nicht zu 
50 einer Relativbewegung und damit zu keiner Verringe- 
rung der Speckle auf der Netzhaut komraen. 

Eine weitere M6glichkeit zur Reduzierung der An- 
zahl oder der Helligkeit der Speckle besteht im Einbrin- 
gen einer sich drehenden Streuscheibe in den Strahlen- 
55 gang. Da durch die Streuscheibe die gute Parallelitat des 
LichtbOndels aufgehoben wird und gestreutes Laser- 
licht sich praktisch nicht wieder kollimieren laBt, ist die- 
ses Verfahren mit einer sehr hohen Verlustleistung ver- 
bunden. 

60 Hieraus ergibt sich, daB alle bisherigen Losungen zur 
Problematik der Speckle unbefriedigend und insbeson- 
dere bei der Erzeugung von Videobildern unter Ver- 
wendung groBer Bildschirme nicht einsetzbar sind Ins- 
besondere ist auch keine befriedigende Ldsung fur die 
65 Verminderung subjektiver Speckle, die erst auf der 
Netzhaut des Auges des Betrachters eines Videobildes 
entstehen, bekannt 

Ausgehend hiervon liegt der Erfindung die Aufgabe 
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zugrunde, ein Verfahren und eine Vorrichtung zu finden, zahl von TeillichtbOndeln, die bei untenchiedlichem Po- 

die eine Reduzierung des Kontrastes subjektiver Speck- larisations zustand nicht mehr miteinander interferenz- 

le in einem Bild ohne wesentliche Verluste in der Laser- fahig sind. Die Interferenzfahigkeit wird praktisch voll- 

leistung erlauben. Insbesondere soli das Verfahren auch standig aufgehoben, so daB Speckle theoretisch voll- 
bei einem Videosystem anwendbar und in einem ein 3 standig vennieden werden kdnnen. In der Praxis gibt es 

LichtbOndel rasternden Videosystem ohne wesentliche allerdings auch Obergangszonen an den nebeneinan- 

Lichtverluste einsetzbar sein. derliegenden Bereichen zum Beaufschlagen mit unter- 

Die Aufgabe wird erfindungsgemaB bei einem Ver- schiecUichen Polarisationszustanden. Der EinfluB sol- 

fahren der eingangs genannten Art dadurch geldst, daB cher Obergangszonen kann jedoch durch spater noch 

das LichtbOndel senkrecht zur Ausbreitungsrichtung naher beschriebene MaBnahmen stark verringert wer- 

tfrtlich unterschiedlich polarisiert wird, den. 

Dabei macht man sich zunutze, daB unterschiedliche Die erfindungsgemaBe Vorrichtung geht von der 

Polartsationszustande des Lichts nicht mehr vollstandig Vorrichtung der eingangs genannten Art aus und ist 

miteinander interferieren konnen. Weisen zwei Licht- dadurch gekennzetchnet, daB die Einrichtung zum Ver- 
bUndel sogar zwei zueinander orthogonalen Polarisa- 15 andern der Interferenzfahigkeit des LichtbOndels eine 

tionsrichtungen auf, verschwindet eine Interferenz voll- im Strahlengang des LichtbOndels befindliche Polarisa- 

standig. Orthogonale Poiarisationsrichtungen sind bei tionseinrichtung aufweist, durch die unterschiedliche 

(inear polarisiertem Licht beispielsweise durch zwei TeiltichtbUndel des eingangsseitigen Lichtbilndels un- 

senkrecht aufeinander stehende Schwingungsebenen terschiedlichpolarisierbarsind. 

verwirklicht* Bei zirkular polarisiertem Licht sind 20 Bei der erfindungsgemaBen Vorrichtung ist also nur 

rechtsdrehende und linksdrehende Polarisationszustan- eine speziell ausgestaltete Polarisationseinrichtung not- 

de zueinander orthogonal. FUr einen im allgemeinen wendig. Bewegungsmechanismen, wie sie bei dem Stand 

elliptisch polarisierten Polarisationszustand kann man der Technik haufig notwendig sind, entfallen im Prinzip 

den dazu orthogonalen Zustand immer dadurch finden, bei der Erfindung. Dadurch wird ein mechanischer Ver- 

daB man die Schwingungskomponenten in lineare Pola- schleiB unterbunden und ein haufiges Auswechseln von 

risationszustande aufspaltet und den dazu orthogonalen Ersatzteilen ist vermeidbar. 

Zustand durch Anwendung einer Drehung des Polarisa- Bei einer erfindungsgemaBen Vorrichtung konnen al- 

tionszustandes urn 90° gewinnt so Speckle zuverlassig unterdriickt werden, ohne daB 

Durch Crtlich unterschiedliche Anderung des Polari- irgendeine Wartung bei langerem Gebrauch notwendig 

sationszustandes wird die Interferenzfahigkeit vermin- wird 

dert. Dadurch werden die Speckle durch Verringern der Bei einer bevorzugten Weiterbildung der erfindungs- 

Interferenzfahigkeit des LichtbQndels mindestens teii- gemaBen Vorrichtung ist die Polarisationseinrichtung in 

weise unterdrttckt besonderer Weise ausgestaltet, indem sie senkrecht zur 

Eine Bewegung der Polarisationseinrichtung wie bei Richtung des Lichtbilndels sich erstreckende Bereiche 

dem erwahnten Beispiel rait der Lichtleitfaser oder der aufweist, in denen TeilJichtbtlndel unterschiedlich pola- 

sich drehenden Streuscheibe ist nicht mehr notwendig. risierbar sind, wobei mindestens zwei der Bereiche zu- 

Da man deshalb allgemein auf Bewegungsmechanismen einander orthogonale Polarisationszustande erzeugen. 

verzichten kann, ist die erfindungsgemaBe Ldsung be- Der Vorteil zur Verminderung der Speckle aufgrund 

zOglich der Wartung von entsprechenden Vorrichtun- orthogonaler Polarisationszustftnde wurde schon beim 

gen auBerordentlich vorteilhaft, da sie keine mechanisch Verfahren ausgefQhrt GemflB der Weiterbildung kann 

verschleiBendenTeileben5tigt eine Polarisationseinrichtung in einfacher Weise durch 

Gegenuber Streuscheiben ergibt sich auch der Vor- Vorsehen verschiedener Bereiche strukturiert werden. 

teil, daB die gesamte Lichtintensitat von dieser Polarisa- GemBS einer anderen vorzugsweisen Weiterbildung 

tionseinrichtung durchgelassen wird. Es treten also kei- der Erfindung ist die Polarisationseinrichtung so ausge- 

ne Verluste auf. Solche Verluste kdnnen beispielsweise bildet, daB die von ihr ausgehenden TeillichtbQndel ei- 

die Streuscheibe erw^rmen und aufgrund thermischer nes Polarisationszustandes die gleiche Gesamtintensitat 

Spannungen zerstdren. Derartige nachteiligen Effekte wie die TeillichtbQndel eines zu diesem orthogonalen 

sind ebenfalls bei der erfindungsgemaBen Ldsung aus- Polarisationszustandes auf weisen. 

geschlossert Dann entsteht eine gieichmaBige Mischung der Poia- 

Erfindungsgem§B lassen sich 90gar subjektive Speck- risationszustande, welche die Interferenzfahigkeit rnaxi- 

le verringern, da erfindungsgemaB aufgrund der Zerstd- mal stdrt 

rung der Interferenzfahigkeit auch Interferenzen auf Oblicherweise lassen, abgesehen von Absorption, alle 
der Netzhaut verringert oder sogar vollstandig verraie- Stoffe einen Teilstrahl eines Lichtbilndels durch und re- 
den werden, flektieren einen Teilstrahl. Eine bevorzugte Weiterbil- 

Wie vorstehend schon eriautert, kann die Interferenz- dung der Erfindung sieht vor, daB die Polarisationsein- 

ffthigkeit zweier nebeneinander von der Polarisations- richtung als reflektierende Umlenkeinrichtung fflr das 

einrichtung ausgehender TeillichtbGndel sogar vollstftn- LichtbOndel ausgebildet ist Bei einer anderen vorteil- 

dig aufgehoben werden. DafUr sieht eine bevorzugte haften Weiterbildung des erfindungsgemaBen Verfah- 

Weiterbildung des erfindungsgemaBen Verfahrens vor, rens ist die Polarisationseinrichtung fOr Licht im Licht- 
daB die Polarisation des Lichtbilndels diskontinuierlich 60 bQndel durchlassig und fOr eine Transmission im Strah- 

in senkrecht zur Ausbreitungsrichtung drtlich nebenein- lengang des Lichtbilndels angeordnet. Bei beiden Wei- 

anderliegenden Bereichen so polarisiert wird, daB die terbildungen laflt sich die gesamte Lichtintensitat des 

von jeweils zwei nebeneinanderliegende Bereichen aus- eingangsseitigen LichtbOndels in der Gesamtintensitat 

gehendenTeillichtbOndel zueinander orthogonal polari- aller Teilstrahlen weiter verwenden. Dadurch wird ein 

siert sind. hoher Aufwand, der sich beispielsweise bei einem Vi- 

Wenn also mehrere Bereiche zur Anderung des Pola- deosystem bei Erhdhung der Laserleistung Oberpropor- 

risationszustandes der von dies en ausgehenden Teil- tional erhdhen wOrde, bei einer erfindungsgemaBen 

HchtbQndeln verwendet werden, erh&lt man eine Viel- Vorrichtung vermieden. 
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Bei einer bevorzugten Weiterbildung dcr Erfindung 
weist die Polarisationseinrichtung auf mindestens einer 
ihrer Oberflachen, durch die das Lichtbflndel hindurch- 
geht bzw. von der es reflektiert wird, eine polarisierende 
Struktur. mit in Form einer Matrix angeordneten Berei- 
chen auf, die abhangig vom Ort des Durchgangs bzw. 
der Reflexion der TeillichtbOndel unterschiedliche Pha- 
senverschiebungen fur Polarisationskomponenten irn 
TeillichtbOndel erzeugen. 

Bei dieser Weiterbildung wird die unterschiedliche 
Polarisation von Tetllichtbundeln durch eine Struktur 
zur Erzeugung einer Polarisationsflnderung aufgrund 
von Phasenverschiebungen erreicht Wie aus den spater 
beschriebenen Weiterbildungen ersichtlich wird, laBt 
sich dies in verschiedenster Weise verwirklichen. Allen 
Beispielen ist aber gemeinsam, daB sich der Polarisa- 
tionseinrichtung durch einfache Strukturierungstechni- 
ken r wie physikalisches oder chemisches Atzen herstel- 
lenlaBt 

Diese einfache Fertigungsweise macht den Polarisa- 
tionseinrichtung besonders kostengtinstig und erlaubt 
auch eine kostengUnstige Massenproduktion. Deswe- 
gen ist eine derartige Polarisationseinrichtung insbeson- 
dere in der Videotechnik fUr den Konsumerbereich be- 
sonders vorteilhaft einsetzbar. 

Mit Strukturen, die beispielsweise durch Erhdhungen 
und Vertiefungen auf einem doppelbrechenden Kjistall 
ausgebildet sind, kann man jedoch nur in einem be- 
grenzten Wellenlangenbereich eine Polarisation bezttg- 
lich der gewollten orthogonalen Polarisationszustanden 
erreichen. In der Farbvideotechnik benStigt man aller- 
dings mindestens drei Wellenlangen, urn den vom Men- 
schen erfaBbaren Farbtonbereich mindestens anna- 
hernd abzudecken. 

Die Ausbildung des Polarisationseinrichtung fUr der- 
artige Anwendungen erfolgt gemaB einer bevorzugten 
Weiterbildung der Erfindung in vorteilhafter Weise da- 
dureh, daB die Struktur fur jede Wellenlange Berciche 
zura Beauf schlagen eines Xeillichtbiindels mit einem Po- 
larisationszustand hat, der zum Polarisationszustand der 40 
zu dem von anderen Bereichen ausgehenden Teillicht- 
bOndel orthogonal ist, Wie vorstehend schon nfiher er- 
lautert, sind orthogonale Zustande fOr eine besonders 
effektive Unterdrtlckung der Speckle geeignet 
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Bei einer bevorzugten Weiterbildung sind diese Be- 
reiche zum Erzeugen gleicher Polarisationszustande der 
Polarisationseinrichtung ortlich gemaB einem statisti- 
schen Muster verteilt Aufgrund dieser Verteilung wer- 
den regelmaBige Strukturen, die bei TeillichtbQndeln ein 
und desselben Polarisationszustandes wieder zu Interfe- 
renzen fOhren kdnnten, vermieden. Vorteilhafterweise 
werden dadurch die bei regelmaBige Anordnung zu er- 
wartenden, neu entstehenden Speckle unterdrOckt. 

Um derartige Strukturen zu realisieren, beispielswei- 
se mittels physikalischeroder chemischer Atztechniken, 
kann man beim Entwurf der Atzmaske fOr jeden Be- 
reich mit einem Zufallsgenerator wurfeln, ob ein be- 
stimmter Polarisationszustand oder der dazu orthogo- 
nale Polarisationszustand durch diesen Bereich bei 
Transmission oder Reflexion eines Teillichtbttndels ein- 
gestellt werden soil und die Atzmaske entsprechend 
ausbilden. 

Wie vorstehend schon mehrfach angesprochen wur- 
de, ist das Fertigen der Struktur mit Hilf e von physikaii- 
schem oder chemischen Atzen besonders gttnstig. Der- 
artige Strukturen lassen sich bei einer bevorzugten 
Weiterbildung besonders emfach realisieren, bei wet- 
cher die Polarisationseinrichtung aus doppelbrechen- 
dem Material besteht und Bereiche zum Beaufschlagen 
unterschiedlicher TeillichtbOndel mit verschiedenen Po- 
larisationszustanden durch unterschiedliche Dicken des 
M aterials verwirklicht sind 

Aufgrund der doppelbrechenden Eigenschaften des 
Materials hat Licht in Abhangigkeit der Polarisation 
unterschiedliche Laufzeiten, was sich in unterschiedli- 
chen Brechungsindizes auswirkt Das bedeutet, bei be- 
stimmten Dicken des Materials, wie spater noch anhand 
von Ausftihrungsbeispielen dargesteUt wird, lassen sich 
durch die aufgrund der Laufzeiten verschiedenen Pha- 
sen von Polarisationszustanden neue Polarisationszu- 
stande gezielt erreichen. 

Die Weiterbildung erlaubt deshalb vorteilhafterweise 
eine einfache Ausbildung einzelner Bereiche fUr die Ein- 
stellung eines bestimmten Polarisationszustandes in Ab- 
hangigkeit vom Polarisationszustand des einlaufenden 
Lichtbttndels. In Abhangigkeit seiner doppelbrechenden 
Eigenschaften und der Wellenlange des Lichts muB die 
Dicke des Materials f Or jeden Bereich nur entsprechend 



FUr die Anwendung im Farbvideobereich ist bei einer « gewahlt werden. Zur Ausbildung einer Struktur mit ver 



bevorzugten Weiterbildung der Erfindung vorgesehen, 
daB die Struktur auf der Polarisationseinrichtung fur 
jede Wellenlange Bereiche zum Beaufschlagen eines 
TeillichtbQndels mit einem Polarisationszustand hat, der 
zum Polarisationszustand anderer TeillichtbOndel or- 
thogonal ist Bei dieser Weiterbildung kann man far alle 
in dem LichtbQndel enthaltenen Wellenlangen die wei- 
ter oben beschriebenen vorteilhaften Eigenschaften von 
zueinander orthogonalen Polarisationszustanden aus- 
nutzen. 

Wie durch die vorstehenden Ausfflhrungen schon 
deutlich wurde, reicht es zur vollstandigen UnterdrUk- 
kung der Speckle nicht aus, nur zwei TeillichtbOndel 
unterschiedlich zu polarisieren, da dann eine Interferenz 
des in einem TeillichtbOndel enthaltenden Lichts immer 
noch moglich ist. Die Anzahl derartiger Teillichtbttndei 
ist um so grdBer, je kleiner die das TeillichtbOndel aus- 
senden Bereiche sind Auch um flachenrnaBig sehr klei- 
ne Helligkeitsmaxima, die Speckle, zu verringern, sollte 
man die TeillichtbOndel sehr klein wahlen und beim 
Strukturieren der Polarisationseinrichtung mdglichst ei- 
ne Vielzahl von kleinen Bereichen zum Erzeugen unter- 
schiedlicher Polarisationszustande vorsehen. 
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schiedenen Dicken sind beispielsweise tibliche Atztech- 
niken anwendbar. 

Weiter hat diese Weiterbildung der Erfindung den 
Vorteil, daB die Polarisationseinrichtung nicht als Filter 
wirkt, sondern den Polarisationszustand des einfallen- 
den Lichtes nur findert Wahrend ein Filter einen Teil 
der Lichtleistung aufnehmen wflrde, ist bei dieser Aus- 
fiihrungsform nahezu kein Leistungsverlust zu befOrch- 
ten. Lokale Erwirmung und eine damit verbunden Be- 
anspruchung werden somit gemaB der Weiterbildung 
vermieden, und die Lebensdauer der Polarisationsein- 
richtung ist erhoht 

Der vernachlassigbare Leistungsverlust bei gemaB 
der Weiterbildung ausgestalteten Polaris ationseinrich- 
tungen zeigt weitere Vorteile beim Einsatz der Erfin- 
dung in Laservideosystemen. Die Leistung der Laser- 
quellen laBt sich wegen der geringen Verluste auf das 
zur Beleuchtung eines Bildpunktes notwendige MaB re- 
duzieren. Ein bei erhohter Leistung nStiger zusatzlicher 
Aufwand fUr die Laser und ihre Kohlung bzw. Tempera- 
turstabilisierung ist dann vermeidbar. 

Wie vorstehend ausgefOhrt, gibt es fUr das Vermeiden 
von Speckle bei der Erfindung Grenzen, die im wesentli- 
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chen durch die Fertigungstechnik bedingt sind. So las- schnell ist, daB die Tr§gheit des Auges diese nicht mehr 

sen sich theoretisch Strukturen betrachten, bei denen erfassen kann, werden diese Speckie "verwischt". 

die Speckle vollstBndig unterdriickt werden, wenn die Bet eineranderen vorteilhaften Weiterbildung der Er- 

Bereiche gleicher Polarisation statistisch verteilt sind fmdung ist die Polarisationseinrichtung ein aktives Bau- 
und aufgmnd der Polarisationseinrichtung nur orthogo- 5 element, das zur Erzeugung der verschiedenen Polarisa- 

naleZustandeerzeugt werden. In der Praxis gibtesaber tionszust&nde elektrooptische oder raagnetooptische 

immer Obergangszonen zwischen Beretchen eines Pola- Effekte nutzt Mit elektrooptischen oder magnetoopti- 

risationszustandes zu einem benachbarten Bereicheines schen Bauelementen kann die Polarisation durch Ein- 

anderen Polarisationszustandes. Urn den EinfluB derar- stellen einer Spannung oder eines Magnetfeldes veran- 

tiger Obergangszonen sehrgeringzu halten, soil ten die- dert werden. Eine derartige Polarisationseinrichtung 

sesehrkleinsein. kann also ieicht an die gewUnschte Wellenlange ange- 

Deshalb ist geraaBe einer bevorzugten Weiterbildung paBt werden. Die Einstellmoglichkeit erradglicht auch 

der Erf indung vorgesehen, daO die Polarisationseinrich- ein Optimieren zur Unterdrtickung von Speckles, 

tung durch lonenstrahjStzen strukturiert ist. Im Gegen- Insbesondere ist fflr eine schnelle zeitliche Variation 

satz zu chemischem Atzen erm6glicht diese Technik der Polarisation gem&B einer bevorzugten Weiterbil- 

besonders steile Flanken, die im wesentlichen nur von dung der Erfindung vorgesehen, daB zum Erzielen ver- 

der Genauigkeit der Ionenstrahlrichtung beim Material- schiedener Polarisationszustande ftir Teillichtbflndel an 

abtrag bestimmt sind. Durch diese Hersteilungsweise einer strukturierten Polarisationseinrichtung LCD-Ma- 

lassen sich Polarisationseinrichtungen filr eine beson- trixen angeordnet sind oder die Polarisationseinrich- 
ders gute Unterdrtickung von Speckle erzeugen. lonen- 20 tung elektrooptische oder magnetooptische Kristalle, 

fttztechniken sind beim heutigen Stand der Technik wie DKDP, LiNbOj, optische Keramiken oder FlGssig- 

auch groGtechnisch an wend bar, wie die HaJbleitertech- kristalle enthalt und daB die Einstellung der Pol arts a- 

nik zeigt, bei der lonenatztechniken aufgrund fort- tionszust&nde verschiedener TeillichtbUndel durch eine 

schreitenden Miniaturisierung auch fQr kostengfinstige elektrische oder magnetische Anregung durchfilhrbar 

Fertigung in Masscnproduktion standardmaflig einge- ist 

setzt werdea Durch Schalten verschiedener Bereiche der oben n£- 

GemSB einer weiteren bevorzugten Weiterbildung her beschriebenen Polarisationseinrichtung Qber eine 

der Erfindung ist vorgesehen, daB zur Polarisation eines LCD-Matrix oder wenn die Polarisationseinrichtung 

TeillichtbOndels in der Polarisationseinrichtung Berei- selbst eine LCD-Matrix ist, lassen sich ebenfalls die Po- 
che zum Erzeugen des jeweitigen Polarisationszustan- 30 larisationszustande schnell andern, so daB man von dern 

des vorgesehen sind, die sich jeweils in jeder Richtung vorstehend bezuglich der Bewegung beschriebenen 

senkrecht zum Strahlenverlauf des Teillichtbflndels zwi- Vorteil Gebrauch machen kann, ohne daB ein Ver- 

schen einer Wellenlange und dem Zwanzigfachen der schJeifl von zu einem Bewegungsmechanismus gehdri- 

WellenlSnge des LichtbQndels erstrecken. gen Teilen zu erwarten ist. Gleiches gilt auch, wenn die 

Aufgrund dieser Merkmale werden solche Bereiche verschiedene Polarisation durch elektrische oder ma- 

sehr klein gehalten. Wie vorstehend schon angemerkt gnetische Anregung erfolgt, also man beispielsweise 

wurde, werden die Speckie urn so effekttver unter- den Klerr-Effekt zur Polarisationsfinderung ausnutzt 

drUckt, um so geringer derartige Bereiche sind. Ande- Die angegebenen Materiatien sind handelstlblich mit 

rerseits sollten sie sich auch nicht so klein sein, daB das ho her Reinheit zum Erreichen hoher Polarisationsgrade 
Lichtbtindel aufgrund von Beugung an den kleinen 40 erhaltlich. Deswegen eignen sie sich besonders beim 

Strukturen zu stark aufweitet wird Die Dimensionie- Einsatz bezOglich der Erfindung. 

rung der Bereiche zwischen dem ein und dem zwanzig- Wenn man die Polarisationseinrichtung selbst als 

fachen der Wellenlange hat sich diesbezttglich ats be- LCD-Matrix ausbildet, kann die lokal unterschiedliche 

senders gUnstig herausgestellt. Polarisation der FlQssigkristalle aufgrund unterschiedli- 

Bei sichtbarem Licht, beispielsweise um Wellenl&n- cher Spannungen an den Matrizenelementen zu unter- 

gen von 400 nm, Hegt die durch das zwanzigfache gege- schiedlichen Polarisation des LichtbOndels ausge nutzt 

bene Obergrenze ungefahr bei 8 Mikrometern, also in werden. Man spart dabei die vorhergehend genannten 

einer Gr53enordnung, die sich durch aus der Halbleiter- Strukturierungsschritte. Durch die Massenproduktion 

technologie bekannte Mikrostrukturierungstechniken von LCD-Matrixen als Anzeige im Konsumerbereich 

Ieicht verwirklichen l&Bt. sind diese besonders kostengOnsttg einsetzbar. 

Es wurde zwar vorstehend schon erwahnt, daB eine Bei einer vorzugsweisen Weiterbildung der Erfin- 

Bewegungsvorrichtung bei Verwendung der erfm- dung ist auch ein das von der Polarisationseinrichtung 

dungsgemaBen Polarisationseinrichtung prinzipiell ausgehende LichtbOndel erfassendes optisches System 

nicht ndtig ist, wenn diese so ausgestaltet ist, daB die vorgesehen. 

Interferenzfahigkeit vollstandig gestart ist Eine vorteil- Mit einem derartigen optischen System wird auch 

hafte Weiterbildung sieht jedoch eine an die Polarisa- Licht aus dem Beugungsbild erfaBt das an den Randern 

tionseinrichtung gekoppelte Bewegungsvorrichtung zur der Bereiche zum Beaufschlagen mit einem bestimmten 

Bewegung senkrecht zum LichtbQndel vor. Polarisationszustand das LichtbUndel aufweitet. Mit 

Diese hat den Vorteil, daB kieine noch Qbrigbleibende Hilfe des optischen Systems laBt sich der Leistungsver- 

Speckle, die dadurch verursacht sein k5nnen, daB die lust deswegen noch weiter verringern, bzw. es erlaubt 

Struktur mechanisch nicht beliebig einer theoretischen noch kleinere Bereiche zum Beaufschlagen eines Polari- 

Form zur Ausloschung von Speckle angepaBt werden sationszustandes, ohne daB ein Intensitfttsverlust durch 

kann, zeitlich verwischt werdea Mit Hilfe des Bewe- Beugung befOrchtet werden muB. Diese Weiterbildung 

gungsmechanismus wird die Polarisationseinrichtung ist somit ebenfalls zum Vermindern von Speckle vorteil- 

verschoben und unterschiedliche TeillichtbQndel neh- haft anwendbar. 

men wahrend der Bewegung die verschiedenen Polari- Die im folgenden angegebenen Weiterbildungen der 

sationszustande an, so daB die restlichen Speckle auf der Erfindung betreffen vor allem den Einsatz bei einem 

Netzhaut des Auges wandern. Wenn die Bewegung so Videogerflt 
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Bei Videosystemen werden die Speckle als besonders 
stfcrend empfunden. Die Anwendung des Verfahrens er- 
laubt ira Gegensatz zum zitierten Stand der Technik 
sogar eine vollstandige Ausldschung der Speckle, ohne 
daB wie bei der rotierenden Streuscheibe wesentliche 
Lichtverluste auftreten. Bei einer Vorrichtung zur Er- 
zeugung eines Videobildes ist eine Rastereinrichtung 
zum bild- und zeilenmaBigen Rastern eines mit einem 
Videosignal modulierten LichtbOndels auf einem Bild- 
schirm vorgesehen und die Polarisationseinrichtung im 
Strahlengang des LichtbOndels und bei Vorsehen eines 
optischen Systems vor diesem angeordnet 

Bei einem Farbvideosystem werden mindestens drei 
LichtbQndel mit unterschiedlichen Wellenlangen zu ei- 
nem gemeinsamen LichtbOndel vereinigt. Bei einem 
derartigen System sieht eine vorteilhafte Weiterbildung 
der erf indungsgemaBen Einrichtung vor, daB sie mehre- 
re EinzellichtbOndel unterschiedlicher Wellenlangen 
und eine Vereinigungseinrichtung zur Erzeugung des 
LichtbOndels aus diesen enthalt und daB fur jede Wel- 
lenlange eine Polarisationseinrichtung zur Anderung 
der Polarisationszustande verschiedenerTeillichtbUndel 
im Strahlengang jedes Einzellicbtbundels vor der Verei- 
nigungseinrichtung vorgesehen ist. 

Aufgrund dieser Merkmale wird die loterferenzfahig- 
keit fttr Licht jeder Wellenlange unabhangig von den 
anderen Wellenlangen gestdrt Dadurch laBt sich fur 
jede Wellenlange separat die Interferenzfahigkeit auf- 
heben, was gegenOber der vorhergehend beschriebenen 
Polarisationseinrichtung, die auf drei verschiedene Wel- 
lenlangen angepaBt ist, eine bessere Optimierung be- 
zOglich der UnterdrOckung von Speckles ermdglicht 

Die Erflndung wird nachfolgend anhand der Zeich- 
nung beispielshalber noch naher erlautert Es zeigen: 

Fig. 1 eine prinzipielle Darstellung einer bei der Er- 
findung einsetzbaren Polarisationseinrichtung; 

Fig. 2 eine Seitenansicht der in Fig. 1 dargestellten 
Polarisationseinrichtung; 

Fig. 3 eine schematische Darstellung zur Erlauterung 
der Polarisationsanderung bei einer Polarisationsein- 
richtung gemaB Fig. 1 und 2; 

Fig. 4 eine Polarisationseinrichtung fUr ein AusfOh- 
rungsbeispiel, in dem diese zur Reflexion eines Licht- 
btlndels ausgestaltet ist; 

Fig. 5 ein erfindungsgemaBes AusfUhrungsbeispiel 
fOr ein Videosystem; 

Fig- 6 ein weiteres erfindungsgemaBes AusfUhrungs- 
beispiel fUr ein Videosystem. 

In den Fig. 1 bis 3 ist schematisch das erfindungsge- 
maBe Verf ahren erlautert, bzw. ist eine Polarisationsein- 
richtung 1 dargestellt, die bei einer erfindungsgemaBen 
Vorrichtung eingesetzt werden kann. 

In Fig. I ist eine Aufsicht auf die Polarisationseinrich- 
tung 1 bezOglich der Richtung eines einfallenden Licht- 
bOndels gezeigt Die beispielhaft dargestellte Polarisa- 
tionseinrichtung 1 ist in gleichmaBige Bereiche 2, die im 
AusfUhrungsbeispiel als quadratische Felder ausgebil- 
det sind, unterteilt Diese Bereiche 2 dienen dazu, das 
einfallende LichtbOndel in von jedem Bereich 2 ausge- 
hende TeillichtbOndel zu unterteilen. Jeder Bereich 2 
beaufschlagt das von diesem ausgehende TeillichtbQn- 
del mit einem definierten Polarisationszustand bei vor- 
gegebenem Polarisationszustand des einfallenden 
LichtbOndels. Das Verfahren zur Unterdriickung der 
Speckle verwendet die Eigenschaft, daB zwei LichtbOn- 
del mit zueinander orthogonalen Polarisationszustan- 
den nicht miteinander interferieren. Durch Anderung 
der Polarisationszustande eines koharenten Lichtstrahls 
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wird die Interferenzfahigkeit des Lichts herabgesetzt, 
SpeckJeintensitaten also verringert 

In Rg. 1 sind beispielhaft zwei Bereiche 4 und 6 ein- 
gezeichnet, deren ausgehendes TeillichtbUndel mit ver- 
schiedenen linearen Potarisationen beaufschlagt sind 
Die Richtung der linearen Polarisation der TeillichtbUn- 
del ist durch in den Bereichen 4 und 6 eingezeichnete 
Pfeile angedeutet 

Die verschiedenen Polarisationszustande der aus den 
Bereichen 4 und 6 stammenden TeillichtbOndel sind or- 
thogonal, das heiBt das Produkt der beiden Polarisa- 
tionsvektoren ist Null Deswegen interferieren die aus 
den Bereichen 4 und 6 stammenden TeillichtbUndel 
nicht miteinander. 

FUr die Zersttfrung der Interferenzfahigkeit ist es vor 
allem vorteilhaft, wenn Bereiche 4 und 6, die jeweils 
unterschiedliche Polarisationszustande der ausgehen- 
den TeillichtbUndel verursachen, ungleichmaBig Ober 
die Flache der Polarisationseinrichtung 1 verteilt sind. 
Insbesondere eine statistische Verteilung verhindert ein 
regelmaBtges Muster fOr die Emission von Teilstrahlen, 
das wieder zu scharfen Interferenzen oder Speckle fOh- 
ren ktinnte. 

Wie die verschiedene Polarisation unterschiedlicher 
Bereiche 2 verwirklicht werden kann, ist aus der sche- 
matischen Seitenansicht der Polarisationseinrichtung 1 
in Fig. 2 zu erkennen. 

Fig. 2 zeigt, daB das Licht des LichtbOndels eine gro- 
Bere Materialdicke in den Bereichen 4 durchlaufen muB 
als in den Bereichen 6. Diese unterschiedlichen Materi- 
aldicken fUhren zu unterschiedlichen Polaris ationszu- 
standen bei den ausgehenden TeillichtbOndeln bei vor- 
gegebenem Polarisationszustand des einfallenden 
LichtbOndels. Dies wird in Verbindung mit der Beschrei- 
bung von Fig. 3 noch deutlicher werden. 

Ferner ist in Fig. 2 auch die unregelmaBige Anord- 
nung der Bereiche 4 und 6 angedeutet. Eine statistische 
Anordnung mit unterschiedlichen Bereichen 4 und 6 er- 
reicht man beispielsweise bei Atzen durch eine Maske, 
deren freie Flachen mittels eines Zufallsgenerators be- 
stimmt werden. 

Das im AusfUhrungsbeispiel fOr die Polarisationsein- 
richtung 1 verwendete Material ist ein doppelbrechen- 
der KristalL Je nach linearem Polarisationszustand des 
einfallenden LichtbOndels zu einer durch das Material 
und der Schnittrichtung bedingten Kristallrichtung shad 
zwei Komponenten unterschiedlicher Polarisation eines 
Lichtstrahles gegeben, denen unterschiedliche Bre- 
chungsindizes ni und n2 fOr die Ausbreitung im Material 
zugeordnet sind. 

Die Laufzeiten der beiden Komponenten des Lichts 
rait verschiedenen Polarisationszustanden sind, wie 
durch die unterschiedlichen Brechungsindizes gegeben, 
verschieden voneinander, und bei Durchlaufen des Ma- 
terials ergeben sich unterschiedliche Phasen der einzel- 
nen Komponenten zueinander. Aufgrund dieser Veran- 
derung der Phasen in Abhangigkeit der Dicke des 
durchlauf enen Materials werden unterschiedltche Pola- 
risationszustande beim austretenden Licht erzeugt 

Dies wird anhand der Fig. 3 naher verdeutlichL Das 
durch unterbrochen Linien 10 und 12 gekennzeichnete 
Koordinatenkreuz bezeichnet die Achsen, in denen das 
Material die beiden zu den Brechungsindizes ni und n2 
gehdrigen linearen Polarisationszustande eines Licht- 
bOndels ohne Polarisationsanderung durchlaBt Der 
nach oben zeigende Vektor 14 bezeichnet beispielhaft 
einen linearen Polarisationszustand des einfaUenden 
LichtbOndels. Dieser hat bezOglich des mit den Linien 1 1 



DE 195 08 754 Al 



11 



12 



20 



und 12 gekennzeichneten Koordinatenkreuzes gleiche 
Komponenten. Wenn die Komponenten des LichtbQn- 
dels aufgrund der unterschiedlichen Laufzeit nach 
Durchlaufen wieder die gleiche Phase zueinander haben 
wie beim einfallenden LichtbQndel, addieren sich die 5 
Komponenten fQr das ausgehende LichtbQndel wieder 
zu dem gleichen rait dem Vektor 14 bezeichneten Pola- 
risationszustand. 

Wird die entlang der Linie 12 aufgetragene Kompo- 
nente aufgrund der unterschiedlichen Laufzeit gegen- 10 
Qber der auf der Linie 10 aufgetragenen Komponente 
urn eine halbe Wellenlange verschoben, ergibt sich fQr 
diese Komponente eine Richtungsumkehr, wie in Fig. 3 
durch den weiSen Pfeil 16 angedeutet ist Die Kompo- 
nenten fQr das ausgehende TeillichtbUndel addieren sich 
dann zu dem mit dem weiBen Pfeil 18 gekennzeichneten 
Polarisationsvektor. Die Fig. 3 macht erstens deutlich, 
daB orthogonale Polarisationszustande bei der Polarisa- 
tionseinrichtung 1 durch unterschiediiche Materialdik 
ken erreichbar sind. Zweitens lassen sich aus den ge 
nannten Erdrterungen auch die Abhangigkeiten der Po 
larisationsanderungen von der relativen Phase des or- 
dentlichen und des auBerordentlichen Strahls gewinnen. 

Die gleichen Betrachtungen wie bei der linearen Po- 
larisation im einfallenden LichtbQndel lassen sich mit 25 
Hilfe der Fig. 3 auch auf zirkular potarisiertes Licht an- 
wenden. AJlerdings sind die Komponenten bei zirkular 
polarisierten Licht im durch die Linien 10 und 12 be- 
zeichneten Koordinatenkreuz imaginar, so daB eine 
Rechnung statt ciner graphischen Darstellung geeignc- 
ter ist. Eine derartige Rechnung ftthrt zu dem Ergebnis, 
daB das der Fig. 3 zugmnde gelegte doppelbrechende 
Material mit der durch die Kristailrichtung bestimmten, 
durch die Linien 10 und 12 darges tell ten Koordinaten- 
kreuz auch geeignet ist, zirkular polarisiertes Licht auf- 
grund der in Fig. 2 gezeigten, unterschiedlichen Dicken 
der Bereiche 4 und 6 in Teilstrahlen aus rechts- und 
linkspolarisiertem Licht zuzerlegen. 

In Fig. 2 sind zwei Abmessungen h und d eingetragen, 
welche die Laufzeit von Teillichtbundeln durch die Pola- 40 
risationseinrichtung 1 und damit den Polarisationszu- 
stand des ausgehenden TeillichtbUndels festlegen. Auf- 
grund der vorstehend angegebenen Betrachtungen er- 
halt man, wenn gemaB Fig. 1 und Fig. 3 nach dem 
Durchlaufen eines Licht bOndels durch den Bereich 6 45 
eine relative Phasenanderung von einem ganzzahligen 
Vielfachen und in dem Bereich 4 eine relative Phasenan- 
derung um ein halbzahliges Vielfaches der Wellenlange 
erfolgen soil, die Beziehungen: 
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bei der die Gr6Ben d und h, die in Kg. 2 bezeichneten 
GrdBen, nt und n2 die Brechungsindizes fQr ordentlichen 
und auBerordentlichen Strahl, mi und raj frei wfthlbare 
ganze Zahlen und X die Wellenlange des Lichts im Licht- 
bQndel bedeuten. 

FQr MI 2 (ni— n a)] ergibt sich bei einer im AusfQh- 
rungsbeispiel verwendete Quarzplatte bei einer Wellen- 
lange von 434 nm eine GrdBe von 23 um und bei Licht 
mit 508 nm Wellenlange eine GrSBe von 27 um Dies 
sind die minimalen Gr&Ben von d und h, Andere geeig- 
nete GrdBen fOr d und h ergeben sich aus diesen, indera 
die angegebenen Werte mit einer beliebigen ungeraden 



Zahl multipliziert werdea 

Soil ein eingangsseitig linear polarisiertes Licht bUn- 
del in Teilstrahlen mit zirkular en Polarisationszustan- 
den zerlegt werden, ist statt der Verschiebung um eine 
halbe Wellenlange fQr h oder d eine weitere Phasenver- 
schiebung um ein viertel der Wellenlange zu bertick- 
sichtigen. Die Grofle d wird dann gegenuber den ange- 
gebenen Werten um die Halfte kleiner gewahlt. 

Wird ein doppelbrechendes Material verwendet, das 
senkrecht zu seiner optischen Achse geschnitten ist, 
kann man auch die spezifische Polarisationsdrehung des 
Materials ausnutzen. Fur Quarz ergibt sich dann bei- 
spielsweise bei einer Wellenlange von 404 nm eine Dik- 
ke von 1, 84 mm fQr eine Drehung der linearen Polarisa- 
tion urn 90°. 

Wahrend im Beispiel von Fig. 2 eine Polarisationsein- 
richtung 1 fQr die Transmission eines LichtbUndels ge- 
zeigt wurde, ist in Fig. 4 beispielhaft eine fQr die Refle- 
xion des einfallenden LichtbUndels geeignete Polarisa- 
tionseinrichtung dargestellt 

Um ein einfallendes LichtbQndels 20 mit unterschied- 
lichen Polarisationszustanden zu beaufschlagen t ist eine 
Schicht 22 optisch aktiven Materials vorgesehen, die an 
ihrer Rtickseite mit einer spiegelnden Schicht 24 verse- 
hen ist Auf der Oberseite befindet sich eine Struktur aus 
weiteren spiegelnden Flachen 26. Die spiegelnden Fla- 
chen 24 und 26 kdnnen beispielsweise durch Aufdamp- 
fen von Aluminium und nachfolgendem Strukturieren 
der aufgedampften Aluminiumschicht mittels einer 
Maske angef ertigt werdea 

Ein Lichtbundel, das auf einer der spiegelnden Fla- 
chen 26 auftrifft, andert durch Reflexion seine Polarisa- 
tion in gleicher Weise wie ein an der spiegelnden 
Schicht 24 reflektiertes LichtbQndel Jedoch erfahrt das 
von der spiegelnden Schicht 24 reflektierte LichtbQndel 
bei Durchlaufen der Schicht 22 optisch aktiven Materi- 
als zusatzlich eine Polarisationsanderung nach dem in 
Fig, 3 dargestellten Prinzip. 

Bei diesem Beispiel kann die Polarisationsanderung 
nicht nur durch Phasenverschiebung der beiden Kom- 
ponenten in einem doppelbrechenden Material sondern 
auch mit Hilfe elektrooptischer oder magnetooptischer 
Effekte vorgenommen werden. FUr das Material eignen 
sich insbesondere DKDP-Kristalle, LiNbOa oder opti- 
sche Keramiken. 

Weiter kann man statt strukturierter Matrizen auch 
LCD-Matrixen einsetzen. In LCD-Matrixen werden 
FlQssigkristalle bei Anlegen elektrischer Felder polari- 
siert. Die so ausgerichteten FlQssigkristalle kdnnen in 
gleicher Weise, wie bei der Polarisationseinrichtung 1 
gemaB Fig. 1 beschrieben, ein einfallendes LichtbQndel 
in TeillichtbQndel mit unterschiedlichen Poiarisations- 
zustanden zerlegen, damit die Specklebildung vermin- 
dert oder sogar vollstandig vermieden wird 

Bei fehlender elektrischer Ansteuerung befinden sich 
die Kristallrichtungen der RUssigkeitskristalle schon in 
einer statistischen Anordnung, so daB bei diesen sogar 
schon eine effektive UnterdrUckung von Speckle ohne 
definierte Ausrichtung durch ein Spannung zu erwarten 
ist 

Fig. 5 zeigt ein AusfUhrungsbeispiel, bei dem die Er- 
findung innerhalb eines Farbvideosystem verwendet 
wird. Bei der einleitend schon beschriebene Art von 
Videogerfiten werden zur Farbdarstellung Qblicherwei- 
se drei Lichtquellen 30, 40, 50 unterschiediiche r Wellen- 
lange, d. h. unterschiedlicher Farbe, eingesetzt, die be- 
zQgiich dem Farbton und Heiiigkeit fQr jeden Bildpunkt 
eines Videobildes tntensitatsmaBig angesteuert werden. 



DE 195 08 754 Al 



13 



14 



Die so erzeugten drei LichtbQndel werden Qber Spiegel 
32, 42 und 52 vereinigt Insbesondere lassen sich, wenn 
die Spiegel 32, 42 und 52 als dichroittsche Spiegel ausge- 
ftthrt sind, alle drei Lichtstrahlen ohne Verluste in einfa- 
cher Weise, wie in Fig. 5 gezeigt, zu einem gemeinsa- 
men parallelen LichtbQndel 60 zusammenf tthrerL 

Das lichtbfindel 60 wird zur Darstellung eines Video- 
bildes mittels einer Rastereinrichtung 62 bild- und zei- 
tenmaQig liber einen Bildschirm 64 gerastert. Durch die 
intensitatsmaBige Ansteuerung der drei Lichtquellen 30, 
40 und 50 und durch das Rastern wird das Videobild 
analog zum bekannten Fernsehen erzeugt, bet dem al- 
lerdings Elektronenquellen intensitatsmaBig angcsteu- 
ert werden und durch magnetische oder elektrische Fel- 
der abgelenkt auf einen Bildschirm geworfen werden, 
der die Energie der Elektrdnen in Photonen verschiede- 
ner Farbe konvertiert 

Bei einem Videosystera, das mit Lichtquellen 30, 40, 50 
arbeitet setzt man Qblicherweise Laser wegen der innen 
eigenen Emission eines hochparallelen LichtbOndels ein. 
Aufgrund der Koharenz solcher Laserstrahlen entste- 
hen aber die erwahnten, vom Betrachter als storend 
empfundenen Speckle. 

Zur UnterdrQckung derartiger Speckle ist die Polari- 
sationseinrichtung 1 von Fig. I im Strahlengang des 
LichtbOndels 60 angeordnet. Diese ist alierdings wie be- 
schrieben durch statistische Anordnung der Bereiche 
zur unterschiedlichen Polarisation fOr alle drei Wellen- 
langen des von den Lichtquellen 30, 40, 50 strukturiert 

Um auch eventuelle Restspeckle aufgrund eventuel- 
ler zu berflcksichtigender Fertigungstoleranzen bei der 
Herstellung der Polarisationseinrichtung zu unterdrttk- 
ken, ist in dem Ausfuhrungsbeispiel von Fig. 5 auch eine 
Bewegungsvorrichtung 66 vorgesehen, welche die Pola- 
risationseinrichtung 1 senkrecht zum Strahlenverlauf 
des LichtbOndels 60 schnell oszillierend bewegt. Auf- 
grund der so erzeugten Bewegung der Polarisationsein- 
richtung t werden zeitlich unterschiedliche Teillichtb tin- 
del polarisiert, was zu einem zeitlich unterschiedlichen 
Ort mdglicher Restspeckle auf dem Bildschirm 64 oder 
der Netzhaut eines Beobachters fOhrt. Die Speckle wer- 
den also zeitlich verwischt Wenn die Bewegung so 
schnell erfolgt, daB sie aufgrund der Tragheit des Auges 
nicht mehr wahrgenommen wird, sind auch Restspeckle 
nicht mehr erfaQbar. 

Im Ausfuhrungsbeispiel von Fig. 5 sind im Strahlen- 
gang des LichtbOndels auch noch zwei Umlenkspiegel 
68 zu sehen, die aber nur zweckmaBig sind, wenn die 
raumlichen Abraessungen des Videosystems verringert 
werden sollen. 

Die Polarisationseinrichtung 1 wurden bei diesem 
Ausfuhrungsbeispiel mit sehr kleinen Bereichen 2, in der 
Grafienordnung einiger Wellenlangen, ausgebildet, da- 
mit moglichst viele TeillichtbOndel entstehen. An den 
Grenzen derartiger Bereiche kann deshalb eine Beu- 
gung des Lichtstrahls 60, also eine unerwunschte Auf- 
weitung des LichtbOndels 60 erfolgen. Um das LichtbOn- 
del ohne grSBere Lichtverluste wieder zu parallelisieren 
wurde das in Fig- 5 dargestellte optische System 70 im 
Ausfuhrungsbeispiel bezflglich der Ausbreitung des 
LichtbUndels 60 hinter der Polarisationseinrichtung 1 
angeordnet 

In einfachster AusfOhrung besteht das optische Sy- 
stem 70 aus einer einzigen Linse, deren der Polarisa- 
tionseinrichtung 1 zugewandter Brennpunkt nahe bei 
dem Ort liegt, an dem das LichtbOndel 60 nach Durch- 
lauf en von dieser wieder austritt 

In Fig. 6 ist ein weiteres Videosystem gezeigt. Es ver- 



deutlicht vor allem auch die vielen mSglichen AusfOh- 
rungsformen fOr ein Farbvideosystem beim Vergleich 
mit Fig. 5. 

Mit Fig. 5 sind vor allem die Lichtquellen 30, 40, 50 
5 zur Bildung des gemeinsamen LichtbOndels 60 und die 
Rastereinrichtung 62 zur Ablenkung auf dem Bildschirm 
64 gemeinsam. Es ist auch ein optisches System 72 er- 
kennbar, das hier aber nur das aus einer Multimodefaser 
74 kommende LichtbOndel 60 in die Rastereinrichtung 
10 abbildet. Das optische System 72 parallelisiert wieder, 
ahnlich wie das optische System 70 in Fig. 5, das Licht- 
bQndel fOr die Rastereinrichtung 62. Es laBt sich am 
einf achsten durch eine Linse realisieren, dessen in Rich- 
tung der Multimodefaser 74 gelegener Brennpunkt auf 
15 dem Kern der Multimodefaser 74 liegt 

In die Multimodefaser 74 wird das Licht von den drei 
Lichtquellen 30, 40, 50 Uber Monomodefasern 82, 84, 86 
Ober Leckfeldkopplung (evanescent field coupling) ein- 
gekoppelt 

20 Zur Aufhebung der Interf erenzf ahigkeit befinden sich 
zwischen den Lichtquellen 30, 40 und 50 und den Mono- 
modefasern 82, 84, 86 Polarisationseinrichtungen 87, 88 
und 89, die auf die jeweilige Wellenlange der Lichtquel- 
len 30, 40, 50 angepafit sind. Diese konnen wie die Pola- 
25 risationseinrichtung 1 ausgestaltet sein. In diesem Aus- 
fuhrungsbeispiel wurde jedoch auf den in Fig. 5 gezeig- 
ten Bewegungsmechanismus 66 zur Verringerung von 
Restspecklen verzichtet. Restspeckle werden in diesem 
Ausfuhrungsbeispiel jedoch ebenfalls zeitlich verwischt, 
30 da fUr die Polarisationseinrichtungen 87, 88 und 89 
LCD-Matritzen eingesetzt wurden, die zeitlich fOr un- 
terschiedliche Polarisationszustande der durch die 
LCD-Matrix gegebenen Bereiche angesteuert werden. 
Die Polarisation erfolgt bei LCD Matrizen durch 
35 Ausrichtung von FlOsstgkristallen mittels einer Span- 
nung. Die Zellen der LCD Matrix werden also unter- 
schiedlich mit Spannungen beaufschlagt, damit eine Ma- 
trix entsteht, wie sie schon bei der Polarisationseinrich- 
tung t in Zusammenhang mit den Fig. 1 bis 3 beschrie- 
40 ben wurde. Die Spannungen zur Ansteuerung werden 
variiert, so daB sich zeitlich unterschiedliche Polarisa- 
tionsmatrizen ergeben. Diese so entstehende zeitlich 
sich andernde Polarisation macht die Verwendung eines 
zusatzlichen Bewegungsmechanismus zur UnterdrOk- 
45 kung von Restspecklen unndtig. 

Zwischen den Polarisationseinrichtungen 87, 88 und 
89 befinden sich optische Systeme 90, 92, 94. Diese opti- 
schen Systeme 90, 92, 94 lassen sich im einfachsten Fall 
mit zwei Linsen verwirklichen. Die erste Linse paralleli- 
» siert dabei das LichtbOndel, wie es schon bezOglich des 
optischen Systems 70 von Fig. 5 beschrieben wurde. Die 
zweite Linse koppelt das parallelisierte LichtbOndel in 
die jeweilige Monomodefaser 82, 84 oder 86 ein. 

Insbesondere fallt bei den AusfQhrungsbeispielen von 
55 Fig- 5 und Fig. 6 auf, mit welchen einfachen Mitteln die 
UnterdrOckung von Speckle erfindungsgemaB bei ei- 
nem Farbvideosystem durchgefQhrt werden kann. Vor 
der Erfindung hatte die Fachwelt einen wesentlich ho- 
heren Aufwand, wie die Bewegung des Qberaus groflen 
60 Bildschirms gefordert, wovon aber subjektive Speckle 
Oberhaupt nicht beetnfluBt werden. Aufgrund der Erfin- 
dung gelingt es dagegen, sogar derartige Speckle mit 
vertretbar geringem Aufwand zu unterdrOcken oder so- 
gar vollstandig zu beseitigen. 

65 

PatentansprOche 
t. Verfahren zum Vermindern von Interferenzen 
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eines koharenten LichtbOndels (20; 60), dadurch 
gekennzeichnet, daB das LichtbUndel (20; 60) senk- 
recht zur Ausbreitungsrichtung ortlich unter- 
schiedlich polarisiert wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Polarisation des Lichtbundeis (20; 
60) diskontinuierlich in senkrecht zur Ausbrei- 
tungsrichtung drtlich nebeneinanderliegenden Be- 
reichen (4, 6) so polarisiert wird, daB die von jeweils 
zwei nebeneinanderliegende Bereichen (4, 6) aus- 
gehenden Teillichtbundel zueinander orthogonal 
polarisiert sind. 

3. Vorrichtung, insbesondere zur DurchfUhrung des 
Verfahrens nach Anspruch 1, zur Beleuchtung einer 
Flache (64) mit einem koharenten LichtbUndel (20; 
60) mittels einer Einrichtung zura Verandern der 
Interferenzfahigkeit des Lichtbundeis (20; 60), da- 
durch gekennzeichnet, daB die Einrichtung eine im 
Strahlengang des Lichtbundeis befindliche Polari- 
sationseinrichtung (1; 87, 88, 89) aufweist, durch die 
unterschiedliche Teillichtbundel des eingangsseiti- 
gen LichtbQndels (20; 60) unterschiedlich polarisier- 
barsind. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die Polarisationseinrichtung(l) senk- 
recht zur Richtung des Lichtbundeis sich erstrek- 
kende Bereiche (2, 4, 6) aufweist in denen Teillicht- 
bundel unterschiedlich polarisierbar sind, wobei 
niindestens zwei der Bereiche (4, 6) zueinander or- 
thogonale Polarisationszust&nde erzeugen. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 3 oder 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Polarisationseinrichtung 
(1; 87, 88, 89) so ausgebildet ist, daB die von ihr 
ausgehenden Teillichtbtindel eines Polarisationszu- 
standes die gleiche Gesamtintensitat wie die Teil- 
lichtbundel eines zu diesem orthogonaJen Polarisa- 
tionszustandes aufweisen. 

6. Vorrichtung nach einem der Anspruche 3 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Polarisationsein- 
richtung als reflektierende Umlenkeinrichtung fUr 
das Lichtbiindel ausgebildet ist 

7. Vorrichtung nach einem der Anspruche 3 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Polarisationsein- 
richtung (1 ; 87, 88, 89) f(lr Licht im Lichtbtlndel (20; 
60) durchlassig und f Qr eine Transmission im Strah- 
lengang des Lichtbundeis (20; 60) angeordnet ist 

8. Vorrichtung nach einem der Anspruche 3 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Polarisationsein- 
richtung (1) auf mindestens einer ihrer Oberflachen, 
durch die das Lichtbtlndel (20; 60) hindurchgeht 
bzw. von der es reflektiert wird, eine polarisierende 
Struktur mit in Form einer Matrix angeordneten 
Bereichen (2, 4, 6) aufweist, die abhangig vom Ort 
des Durchgangs bzw. der Reflexion der Teillicht- 
bundel unterschiedliche Phasenverschiebungen fur 
Polarisationskornponenten im TeillichtbOndel er- 
zeugen. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8 fur LichtbUndel mit 
einer Vielzahi von Welle nlangen, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Struktur auf der Polarisationsein- 
richtung fQr jede Wellenlange Bereiche (4, 6) zum 
Beaufschlagen eines Teillichtbundels mit einem Po- 
iarisationszustand hat der zum Polarisationszu- 
stand anderer Teillichtbundel orthogonal ist 

10. Vorrichtung nach Anspruch 8 oder 9, dadurch 
gekennzeichnet, daB Bereiche (4, 6) zum Erzeugen 
gleicher Polarisationszustande der Polarisations- 
einrichtung ortlich gemafl einem statistischen Mu- 
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sterverteiltsind. 

1 1. Vorrichtung nach einem der Anspruche 3 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Polarisationsein- 
richtung (1) aus doppelbrechendem Material be- 
steht und Bereiche zum Beaufschlagen unter- 
schiedlicher Teillichtbundel mit verschiedenen Po- 
larisationszustanden durch unterschiedliche Dik- 
ken des Materials verwirklicht sind. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Polarisationseinrichtung (1) 
durch lonenstrahlatzen strukturiert ist. 

13. Vorrichtung nach einem der Anspruche 3 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, daB zur Polarisation ernes 
Teillichtbundels in der Polarisationseinrichtung (1) 
Bereiche (4, 6) zum Erzeugen des jeweiligen Polari- 
sationszustandes vorgesehen sind, die sich jeweils 
in jeder Richtung senkrecht zum Strahlenverlauf 
des Teillichtbundels zwischen einer Wellenlange 
und dem Zwanzigfachen der Wellenlange des 
Lichtbundeis (20; 60) erstrecken. 

14. Vorrichtung nach einem der Anspruche 3 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, daB eine an die Polarisa- 
tionseinrichtung (1) gekoppelte Bewegungsvor- 
richtung (66) zur Bewegung senkrecht zum Licht- 
btlndel (60) vorgesehen ist. 

1 5. Vorrichtung nach einem der Anspruche 3 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Polarisationsein- 
richtung (87, 88, 89) ein aktives Bauelement ist, das 
zur Erzeugung der verschiedenen Polarisationszu- 
stande n elektrooptische oder magnetooptische Ef 
fekte nutzt 

16. Vorrichtung nach Anspruch 3 bis 15, dadurch 
gekennzeichnet, daB zum Erzielen verschiedener 
Polarisationszustande fur Teillichtbundel an einer 
strukturierten Polarisationseinrichtung (I; 87, 88, 
89) LCD- Matrizen angeordnet sind oder die Pola- 
risationseinrichtung (87, 88, 89) elektrooptische 
oder magnetooptische Kristalle, wie DKDP, LiN- 
bOa, optische Keramiken oder FlQssigkristalle ent- 
halt, und daB die Einstellung der Polarisationszu- 
stande verschiedener Teillichtbtindel durch eine 
elektrische oder raagnetische Anregung durchftihr- 
bar ist 

17. Vorrichtung nach einem der Anspruche 3 bis 16, 
gekennzeichnet durch ein das von der Polarisa- 
tionseinrichtung (1) ausgehende Lichtbtlndel (60) 
erfassendes optisches System (70;90, 92; 94). 

18. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet, daB zur Erzeugung eines 
Videobildes eine Rastereinrichtung (62) zum bild- 
und zeilenmaBigen Rastern eines mit einem Video- 
signal modulierten Lichtbundeis (60) auf einem 
Bildschirm (64) vorgesehen ist und die Polarisa- 
tionseinrichtung (1 ; 87, 88, 89) im Strahlengang des 
Lichtbundeis (60) und bei Vorsehen eines optischen 
Systems (70; 72) vor diesem angeordnet ist. 

19. Vorrichtung nach Anspruch 18, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB sie mehrere EinzellichtbOndel 
unterschiedlicher Welleniangen und eine Vereini- 
gungseinrichtung (32, 42, 52; 74, 82, 84, 86) zur Er- 
zeugung des Lichtbundeis (60) aus diesen enthalt 
und daB fur jede Wellenlange eine Polarisationsein- 
richtung (87, 88, 89) zur Anderung der Polarisa- 
tionszustande verschiedener Teillichtbundel im 
Strahlengang jedes EinzellichtbOndels vor der Ver- 
einigungseinrichtung(82,84,86) vorgesehen ist 

20. Anwendung des Verfahrens oder der Vorrich- 
tung nach einem der vorhergehenden Anspruche 
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bei einem Videosystem. 
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